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第1章 序論 
1.1 研究背景 
食事では栄養摂取といった生理的な意義のみでなく, 人との関係を維持し円滑にすると
いった社会的な意義もある[1]. また，１人で食事することより，誰かと一緒に食事のほうが
よりリラックスでより味わうことができることがわかった[2]．しかし，近年では，個々の生
活リズムの多様化や家族と離れて生活するなどといった時間的また距離的な制約により，
単独で食事をすることを余儀なくされる状況も多くなっている. 
孤食者を支援するため，共食支援という研究がある[1]．それらの研究では，主に情報技術
を利用している．例えば，ビデオ会議システムを導入して共食相手がお互いに見える共食の
場を作る．ビデオ会議システムのように同じ時間に都合よく共食相手が見つかると限らな
い研究もある．仮想な相手やビデオメッセージなどの手法を応用して時間的に制限があっ
ても一緒に共食できるように支援する[3]．それらの研究では，それぞれ違う手法を利用し
たが，孤食者に誰かと一緒に共食している感覚を体験させることを目的とする． 
そのなか，摂食行動に注目し，井上ら [3]は擬人化エージェントを用い，食事行動の行う
と行われない手法が視聴者に与える影響を明らかにした．また，塩原ら[4]は同じくエージ
ェントを用いて，行われた食事行動頻度が視聴者に与える影響について研究した．そこで，
本研究では，食事行動の行われるタイミングに着目し，孤食者の行われた食事行動と同調す
るという同期手法の効果について検討する．本研究では，先行研究に用いられた擬人化エー
ジェントを利用し，視聴者と同調する環境を設置した． 
 
1.2 研究目的 
本稿では， (a) 食事行動の開始タイミングが一致したエージェントが視聴者の食事行動
と食事満足度に与える影響を調べた．食事行動が同調されたエージェントの場合，エージェ
ントに向いた視線量がより多く，共食感やエージェントへ印象が向上したことがわかった．
実験で得られた結果をふまえ，食事相手が視聴者に同調したことがもたらす効果であるか，
または同調のみからもたらす効果であるかの疑問ができた． 
 
(b)そこで，エージェントを食事行動の開始タイミングさせることでなく，視聴者が意図
的にエージェントの食事行動のタイミングを合わせるというという同期手法について検討
した．実験したところ，その同期手法は同期でない手法よりエージェントに向いた視線量が
より多く，ゆっくり食事ができる，エージェントへの印象，エージェントの行動への印象が
良くなることがわかった．また，食事行動の特徴が共食と類似していたことが示唆された． 
2 
 
 
1.3 構成 
	 本稿では，6 つの章にわけて述べる．１章においては研究の背景と目的を記述する，２
章においては関連研究と本研究の位置を紹介する，３章では従来提案システムを用いて食
事の同調手法がもたらす効果について述べる．４章では，その他の同期手法の検討と予備
実験を述べる．５章では，３章と４章の結果をふまえ，検討を行う．6 章では，以上の内
容のまとめとする． 
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第2章 関連研究 
2.1 共食支援システム 
アクセンチュア社が試作した Virtual Family Dinner [5]では，ユーザはテーブルに料理を置
いたときに表示されるコンタクトリストから食事をしながら会話したい人に連絡を取るこ
とができ，互いに映像と音声を通して会話をしながら食事することができる．ビデオ会議シ
ステム利用した研究のほか，時間的な制限が検討された研究もあった．VideoPassage[6]では，
異なる時間と空間を配慮したシステムの 1 つである．これは，再生された古いビデオメッセ
ージに新しいビデオ録画をオーバーレイすることにより，ビデオメッセージの非同期交換
が可能にし，お互いに食事することができる．また，食事相手に限らなく，エージェントや
ロボットなどを食事相手にして共食支援する研究もあった．McColl ら[7]は高齢者のため，
高齢者の行動によってロボットがリアクションを行い，食事の促進に貢献した． 
しかし，これらの研究では共食支援システムを構築に注目し，食事行動と支援方法の関係
の解明を目的とする研究は少ない．本研究では，支援方法と共食のリレーションシップを明
らかにする． 
 
2.2 同調 
同調傾向とは，対人相互作用場面において，相互作用者の非言語行動が相手のそれと同
期・類似する現象である[8]．Condon & Ogston(1966)や Kendon(1970)は，話し手の音声の流
れに同期して，話し手や聞き手の身体動作が連動して起きること，ならびに話し手と聞き手
の身体動作が同期することを観察し，synchrony や interactional synchrony という用語で呼
ぶ． 
同調傾向は非言語行動的な現象であるが，同調では共食支援システムの開発に欠くこと
のできないことである．野口ら[9]は KIZUNA というビデオメッセージを利用した共食支援
システムを構築した．KIZUNA では，事前に録画したビデオメッセージ(食事動画)を参加者
に見せ，リアルタイムで測った参加者の食事残量を合わせてビデオメッセージの再生速度
をコントロールし，双方の食事速度を同調する．野口らは同調したシステムと同調しないシ
ステムの比較を行った．しかし，野口らは食事残量のみを同調し，ユーザやシステムが行っ
た食事行動の同調に踏まえなかった． 
井上らは，co-dining[3]という共食のためのインタフェースエージェントシステムを提案
した．co-dining システムでは，視聴者の前に，自動的に食事行動を行う擬人化エージェント
の表示されたディスプレイを置き，摂食行動が視聴者に与える影響を調べるためであった．
そのなか，エージェントの行った食事行動では，人間同士の共食で取られた摂食行動の平均
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データであった．つまり，エージェントが人間の食事行動を模倣し，少なくとも行動の面に
おいて視聴者と同調した． 
本研究では，食事行動のタイミングを基づく同調と非同調の手法が視聴者に対する影響
の比較を目的とした．先行研究とした co-dining[3]のエージェント共食システムを利用し，
同調と非同調のシステムを設置した．同調システムでは，視聴者の摂食行動を認識したすぐ
にエージェントが摂食行動を行う；非同調システムでは，一定のリズムでエージェントが自
動的に摂食行動を行う． 
 
2.3 共食における食事行動の特徴	
人間やシステムが行われた食事行動は注目が集まっている．食器[10]やウェアラブルデバ
イス[11]，カメラ[12]などから食事行動をとり，そのデータが健康の維持，食事の促進など
に貢献している．しかし，これらの研究は食事に参加する人の行動に着眼したが，インタラ
クショ構造を取り込んでいなかった．本稿ではインタラクショ構造を踏まえ，食事行動を解
剖し，同調という手法がシステムと視聴者の食事行動に与えられた影響を解明する．以下に
行動のインタラクショ構造分析方法を用いた食事行動に関する研究を紹介する． 
Den ら[13]は，発話の含まれる食事の分析にジェスチャ分析方法を導入した．彼らは食事
行動を４つの状態に分けてそれぞれをジェスチャの単位に当てはまり，４つの状態の比較
を行った．本稿では同じくジェスチャ分析方法を用いる．その詳細は 3.1 節に示す． 
また，徳永[14]らもジェスチャ分析方法で食事行動を分析し，孤食と共食の 2 条件の食事
行動を比較した．共食条件では，友達とペアを組んで同じテーブルの両端に座り，事前に選
んだテーマについて相手と会話しながら食事を行う．孤食条件では，被験者が１人ずつ同じ
個室で食事を行う．なお，孤食条件では，被験者は共食相手との会話の代わりに，テレビを
視聴しながら食事を行う．また，孤食条件では通話以外の携帯電話の操作が許可された．撮
影されたビデオ映像は Elan[15]を用いて，食事行動と視線について分析された．この結果，
孤食について，スプーンを持ったまま動作を停止する時間（3.1 節にて示す Ho）が長いこと
を孤食の特徴として述べた．共食について，食器で食べ物を［寄せ集め］る時間（3.1 節に
て示す Htb）が孤食時より長かったこと，食べ物を食器にて把持し，口に運び，食器を口か
ら出すまでの時間（3.1 節にて示す Hf + E）が孤食時より短かったことを共食条件の特徴と
して述べた．また，孤食中にテレビや携帯向いた時間が長くなり手の動きが止まる一方で，
共食中に自分の食事を見続ける時間が長くなり，食べ物を［寄せ集め］る時間が長くなった
ことを説明している．なお，共食中の食べ物を［寄せ集め］る時間が長くなることは，共食
相手を見続けることによる心理的な負担を軽減する役割を務めていると解釈されている． 
本稿では，こうしたジェスチャ分析方法を利用し，共食エージェントと一緒に食事をした
場合に，孤食時よりも共食時に近い行動が観測されることを期待し，共食エージェントを用
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いたシステムの孤食者への効果について検討を行う． 
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第3章 共食エージェントによる食事行動同期の効果 
本章では，孤食者支援として，共食エージェントがシステムユーザと同じタイミングで摂
食行動を行うシステムを提案する．また，このようなシステムのユーザに与える影響につい
て実験的に検討する． 
 
3.1 食事行動の分析 
人間の食事中に行われる行動は，咀嚼のみならず，手の動きも重要な部分と考えられる．
本研究では，食事中の手の動きに着眼し，手の行動から食事時のインタラクション構造を解
明する． 
ジェスチャは重要な非言語行動の一要素として報告されている[16]．本研究では先行研究
であるジェスチャ研究に従い，食事中の手の動きに着目した指標について分析する．現在，
ジェスチャ研究[16]は，大きく２つ分析方法に分けられる．それは，カテゴリカルアプロー
チと構造的なアプローチである． 
カテゴリカルアプローチは，一連の行動を分類することで，頻度を調査することに優れた
手法である．本章で説明する実験では，共食エージェントがシステムユーザの摂食タイミン
グに合わせて摂食行動を行うが，特に発言は行わない．つまり，システムユーザは一緒に食
事をするエージェントを見ながら黙々と食べるのみであり，会話が発生しない．すなわち，
行われる行動も通常の人間同士の共食会話と違い，単調なものとなる．本章において分析対
象とする行動は，咀嚼を含む摂食行動，視線のみである． 
もう一つの構造的アプローチは，時系列に従って次々と連なる行動を分解して分析する
手法である．一つの完全な行動をジェスチャの 1 単位とし，このジェスチャ一つに対し，そ
の行動の中の短い停止点や方向転換点を用いてさらなる分解したものを，ジェスチャフェ
ーズと呼ぶ．ジェスチャフェーズは準備，ホールド，ストローク，復帰に大別される．ジェ
スチャの開始あるいは終了点であるホームポジションを加え，以下のようにまとめること
ができる． 
l ホームポジション(HO)：ジェスチャが行われない状態であり，手は休止位置（力を
入れず手を休めている状態）にある．ジェスチャは休止位置から開始され，一連の
動作を行った後，休止位置に戻ってくる． 
l 準備(P): 手がホームポジションより上方もしくは遠方に向かう準備をしている状
態をさす． 
l ストローク(S)：準備の後すぐに行われる動作を行なっている状態をさす． 
l 復帰(R)：ストローク終了後，手がホームポジションに戻るまでの過程にある状態を
さす． 
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l ホールド(H)：ストロークの最中あるいはその前後で，手の動きを一時中断し，静止
している状態をさす． 
 
本研究では食事中の手の動きを構造的アプローチによって時系列で状態ごとに分解し，
条件間の比較を行うことで食事行動を分析する．本研究において，食事者の摂食行動をジェ
スチャフェーズの考え方に従って分解し，定義した内容を以下に示す． 
l Ho (Home position)：手手がリラックスしている状態．ジェスチャフェーズのなか
のホームポジションに当てはまる． 
l Htb (Hold tableware before)：次の Hf に対する準備であり，食器を使って食べ物
を寄せ集めている状態．ジェスチャフェーズのなかの準備に当てはまる． 
l Hf (Hold food)：食器で食べ物を把持している状態．ジェスチャフェーズのなかのス
トロークの一部に当てはまる. 
l E (Eat)：食器で把持した食べ物を口に入れ，口から食器を出すまでの状態．ジェス
チャフェーズのなかのストロークの一部に当てはまる．Hf と E を合わせてストロ
ークと呼ぶ. 
l Hta (Hold tableware after)：手手が Ho に復帰するまでの状態．ジェスチャフェー
ズのなかの復帰を当てはまる． 
上記で定めた食事行動とジェスチャ構造との対応を図 1 に示す．なお，本研究では「食べ
る」という行為のみに着目して分析を行うため，飲水行動は分析対象外とした． 
 
図 1	 ジェスチャと食事行動状態の対応図 
 
3.2 システム 
	 共食エージェントがシステムユーザの摂食タイミングに同期させた形で摂食行動を行な
った場合のユーザの食事行動に与える効果を検討するため，実験用システムの構築を行っ
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た．本システムでは，共食エージェントが人間の行動と同じように動くことができるという
機能と，視聴者の行動と同じタイミングで摂食することができるという機能が必要である．
本節では，インタフェースの部分と行動デザインの部分に分けてシステムの詳細を述べる． 
 
3.2.1 インタフェース 
人間の共食相手の代わりとなる共食エージェントを見ながらシステムユーザは食事を行
う．以下にエージェントを作成するために使用可能なモデリングツールを示す． 
• Galatea Toolkit [17]：国内の十数の大学が共同で開発した擬人化音声対話エージ
ェント． 
• MPML(Multimodal Presentation Markup Language) [18]：石塚らが開発したプ
レゼンテーションを作成するためのキャラクターエージェント． 
• TVML(TV Program Making Language) [19]：NHK 放送技術研究所が開発した，
テキスト言語でテレビ番組を作成するための多言語対応の言語． 
• MMDAgent[20]：名古屋工業大学国際音声技術研究所が開発した音声インタラク
ションシステム構築ツール. 
人間の食事相手の代わりとするため，人間の外見を持つ必要がある．また，本研究は食事
行動を分析の対象とするため，ユーザに自然な食事行動を見せることができる必要がある．
そこで，先行研究と同様，3 次元仮想空間内で動かすことの可能な MMDAgent を利用した
[3]．なお，MMDAgent は，Kinect for windows を使用して人間の摂食行動から取り出した
モーションデータを用いることで，キャラクターモデルを作成できる．どのように人間の摂
食行動を共食エージェントに反映したかについては次節にて詳述する． 
キャラクターの外見については，MMDAgent 内で標準のエージェントとして用意されて
いる一般的な女性モデルを使用する．また，エージェントを映す仮想空間内では，エージェ
ントが食事をするために使用する椅子，テーブル，食器の CG をフリー素材[21]で作成し，
配置する． 
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図 2	 エージェント動作と外見 
 
3.2.2 食事行動  
エージェントが食事行動を行うために，食事行動時の各関節の座標データが必要となる．
本研究では，先行研究と同一のデータを利用する[3]．これは Kinect for Windows センサを
使用し，実験者の食事時に取得した各関節の座標データである．データ取得時にモデルであ
る実験者が実際に行った食事動作は，スプーンで料理を掬って口元に運び，スプーンを下ろ
す動作のみである．エージェントに，実験者の動作から取得された座標データを適用，再生
することで，エージェントに実験者と同一の動作を行わせることができる． 実装したエー
ジェントの外見と食事動作を行っている様子を図 2 に示す. 図 2 は左上,右上,左真ん中,右
真ん中,左下,右下の順に動作している様子を表している. まずホームポジション（図 2 左上）
からスプーンでカレーを掬い（図 2 右上）, 口に運んで（図 2 左真ん中）, スプーンが口に
到達し（図 2 右真ん中）, スプーンを下ろし（図 2 左下,右下）, またホームポジションに
戻る（図 2 左上）. 
3.1 節で示したように食事行動はジェスチャフェーズで分類することができるが，共食エ
ージェントの食事行動は以下のように分類できる． 
• Ho: ホームポジション．本システムでは手をテーブルの上に出していない状態
（図 2 の左上）   
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• Htb: カレーをスプーンで混ぜたり，寄せたりする行為があたるが，実装していな
い 
• Hf: スプーンで料理を掬って口元に運ぶ動作（図 2 右上，左真ん中，右真ん中）  
• E: 口にスプーンを入れている状態をさすが，本システムで実装した共食エージェ
ントではスプーンを口に近づけて擬似的にカレーを食べているように見せている
だけであり，実際にスプーンを口に含むわけではないため，実装していない 
• Hta: スプーンを下ろす動作（図 2 の左下，右下）   
本来であれば Htb や E の状態も再現することが望ましいが，本システムではまず共食エ
ージェントが食事をしているように見える状態を目指し，上記のような共食エージェント
の表示方法とした． 
共食エージェントの摂食行動を表示する際，１回の摂食行動のモーションデータを繰り
返し再生するためのタイミングの設定が必要となる．遠隔共食における食事行動を分析し
た先行研究を参照し，摂食行動のタイミングと各動作にかかる時間を設定した．先行研究で
は，実験の環境で 12 名の協力者６ペアがビデオ会話ツールで共食を行い，その様子を映し
たビデオ映像から行動分析を行っている．ただし，この実験においては食事相手が見える状
態だが，会話は行われない状態で食事を行っている．Ho，Hf，E の平均継続時間をそれぞ
れ算出した結果，ホームポジション Ho は 2.5 秒，料理を把持してから口へ運ぶまでの動作
Hf は 1.3 秒，スプーンを口に入れてから出すまでの動作 E は 0.7 秒と報告されている[4].
先行研究では Htb，Hta の動作については報告されていないが，一回の摂食行動において
Ho，Hf，E の合計で 4.5 秒かかることがわかる．本システムでは実装していない Htb，E
を除く，Ho，Hf，Hta それぞれにかかる時間を設定できるように実装した．なお，Ho 状態
ではより人間らしく見えるよう，4.0 秒のサイクルでエージェントが体幹を前後左右に眼球
位置における 8mm 程度の揺らす動作を繰り返して行わせる． 
システムユーザの摂食タイミングに合わせた摂食行動を共食エージェントに行わせるこ
とができるよう，システムユーザの状態をリアルタイムで取得するために Kinect for 
windows を使用した．Kinect for windows SDK[22]では，取得した映像から人間の部位ご
との座標が取得できる．3.1 節にて記述した食事行動は，主に口と手に関わるため，それぞ
れの座標データを取得する．また，食事行動の開始タイミングを把握するための情報として，
口の座標ではなく，首の座標を利用した．具体的には，首と右手の距離が 30cm 以下となっ
たら，ユーザが食事行動を開始したと判断した．ユーザが摂食を開始したと判断した後，
Socket 通信で MMDAgent[23]に１回の摂食行動を行う指令を送る．共食エージェントは
Ho 状態で待機し，任意のタイミングで Hf，Hta の行動を行うことが可能となる． 
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3.3 実験 
	 実験参加者とエージェントが共食を行う実験を行う．実験参加者は他に誰もいない空間
で食事を行い，その目の前に設置したディスプレイに共食エージェントを移すという形で
人間とエージェントの共食を実現する．共食エージェントの摂食タイミングについて２種
類用意した．実験参加者の摂食タイミングに合わせて摂食行動を行う場合と，実験参加者の
摂食タイミングに関係なく一定の時間間隔で摂食行動を行う場合である．被験者内計画で
実験を行った場合，共食エージェントの摂食タイミングが実験参加者の摂食行動にどのよ
うな影響を与えるかについて実験的に検討する． 
 
3.3.1 参加者 
本実験には大学生および大学院生 10 名(男性 4 名，女性 6 名)が参加した. 
 
3.3.2 実験デザイン 
	 実験は以下の 2 条件を設定し，実施した． 
	 	 1) 同期条件	 エージェントの摂食タイミングを食事者の摂食タイミングに同期させる
条件.食事開始後，エージェントは Ho 状態で待機しており，参加者の摂食行動を検知する
とそのタイミングで摂食行動を開始する．Hf に 1.3 秒，Hta には 0.7 秒かけて表示する． 
	 	 2) 非同期条件	 対照条件であり，エージェントは一定の時間間隔で摂食行動をとる以
外は条件と同一とした条件．食事開始後，実験被験者の行動とは関係なく一定の時間間隔で
Ho，Hf，Hta の状態を順に遷移する．Ho に 2.5 秒，Hf に 1.3 秒，Hta には 0.7 秒かけて
表示する． 
	 参加者は 1 回の食事で 1 条件のエージェントと向き合って食事を行う. 参加者の空腹の
状態や心理的な負担に配慮し，参加者は 1 日に 1 条件，2 日に渡って実験に参加し，被験者
内実験を実施した．カウンターバランスをとるため，同期条件に先に参加した人数と非同期
条件に先に参加した人数を等しくした．実施順の詳細を表 1 に示す． 
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	 実験条件間でモデルの外見から受ける印象の違いや影響を抑止するため，同一のエージ
ェントの顔，服装，テーブル，食器などを表示した．エージェントの食事はカレーで統一さ
れており，皿の上に表示される残量は終始変わらない．実験中，参加者には飲み物が提供さ
れるが，本実験では「食べる」という摂食行動のみに焦点をあてるため，エージェントの食
卓には飲料を配置しない． 
 
3.3.3 実験環境 
	 実験用システムを設置した様子を図 3 に示す．エージェントを映しているディスプレイ
の大きさは 827mm x 621mm，解像度は 640 x 480 ピクセル，フレームレートは 30fps で
ある．実験参加者が食事をするテーブルの前方にディスプレイを設置し，その裏に PC を設
置した． 
 
表 1	 実験条件の実施順 
参加者 第１日 第２日 
参加者 1 同期条件 非同期条件 
参加者 2 非同期条件 同期条件 
参加者 3 同期条件 非同期条件 
参加者 4 非同期条件 同期条件 
参加者 5 同期条件 非同期条件 
参加者 6 非同期条件 同期条件 
参加者 7 同期条件 非同期条件 
参加者 8 非同期条件 同期条件 
参加者 9 同期条件 非同期条件 
参加者 10 非同期条件 同期条件 
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図 3	 実験の様子 
 
 実験は条件間で共通の環境である．実験環境では研究室内にテーブルを設置し，参加者が
座る席の前方のディスプレイを設置し，共食エージェントが等身大となるように表示する.
参加者とディスプレイの距離は社会的距離の 120cm[24]とした．ディスプレイの中央上部
に設置された Kinect for windows 経由で，参加者の行動情報を取得する．また，参加者の
行動を記録するため，参加者の席の前後にカメラを 2 台設置した.前方に設置したカメラに
て，参加者の上半身およびテーブル上の食事の様子を撮影した. 後方に設置したカメラにて，
ディスプレイに映った映像と参加者の行動を撮影できるようにした. 
	 食事の種類による食事継続時間やエージェントの印象への影響をなるべく抑止するため，
すべての参加者の食器と食事メニューを同一にした．使用した食器はプラスチック製スプ
ーンと紙皿であった．なるべく参加者の注意をひかないよう，無地の食器を利用した．食事
メニューはカレーライスとお茶とした．食事の量はカレー230g（中辛），ライス 200g，お
茶はコップ一杯(緑茶，約 180ml)とした． 
 
3.3.4 実験手順 
	 実験を行なった手順は以下の通りである． 
1) はじめに参加者に対し，エージェントが表示されたディスプレイの前に座って食事
をしてもらう旨を説明する.エージェントに関する説明は特に行わなかった． 
2) 実験者が退出したら好きなタイミングで食事を始めて良いこと，食事終了時には実
験者に合図するよう指示し，食事の用意が完了した後，ビデオカメラの撮影を開始
し，実験者は退室した. 
3) 実験参加者から食事終了の合図があったら実験の終了を知らせ，ビデオカメラの撮
影を終了した.その後，参加者は質問紙への回答を行った．質問紙調査は各条件終了
時に行った. 
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4) 2 回目の参加時には 1)を省略し，2) ~ 3)の手順で実施した． 
なお，条件間に説明の違いが無いよう説明文のシナリオを用意し読み上げることで手続き
を統制した． 
 
3.3.4 取得データ 
	 実験参加者 10 名が 2 条件に参加したため，合計 20 名分の食事の様子を撮影した映像デ
ータを取得した．分析対象としたデータは，参加者が食べ始めた時点から食べ終わった時点
までとした．厳密には，参加者の把持したスプーンがカレーライスと接触した瞬間を開始時
点，食べ終わってスプーンを置いた瞬間を終了時点とした． 2 条件で得られた合計 20 名分
の映像データの平均長は 405.5 秒であった．実験参加者 1 名，1 条件につき被験者の前後か
ら撮影した映像データ 2 本を取得した．取得した映像データを用いて，参加者の摂食行動
の分析を行なった．さらに，実験終了後に取得した質問紙への回答結果から，主観的評価に
ついても分析を行なった． 
 
3.4 実験結果 
3.4.1 摂食行動と視線に関する基本的指標による分析 
ビデオカメラを用いて取得した共食映像をもとに，参加者の摂食行動と視線について分
析する．具体的には，同期条件，非同期条件の両条件について，咀嚼を含めた摂食行動の頻
度や時間，実験中に参加者がエージェントに向けた視線量について比較する． 
	 共食における行動分析における基本的な指標となる［摂食］と［視線］について，ビデ
オアノテーションツール ELAN[17]を用いてラベリングを行い，条件間の差異について検討
した．図 4 にラベリング時の画面例を示す．実験参加者の前方から撮影した映像および後
方から撮影した映像の映像内の時間を一致させ，摂食頻度，咀嚼時間，咀嚼頻度，エージェ
ントに視線を向けた頻度，時間についてコーディングを行なった． 
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図 4	 ラベリング画面：映像データ(A)，ラベリングした区間のリスト(B)，食事継続
区間(C)，参加者の食事行動区間(D)，参加者の咀嚼区間(E)，参加者の視線がディスプ
レイ方向に向いた区間(F)，エージェントの食事行動区間(G) 
	  
先行研究では，摂食の回数および時間，視線のディスプレイに向いた回数および時間とい
う指標を用いて分析を行なっている[3]．これに準じ，本研究でも同様の分析を行う．以下
に分析対象とした指標の定義を示す． 
• 摂食頻度: １分間あたりの参加者の摂食回数. 料理を口に入れる動作を１回の摂
食行動としてカウントする． 
• 咀嚼時間長: 1 回あたりの参加者の咀嚼継続時間．咀嚼の回数および時間は，料理
を口に入れた時点から飲み込むまで，口を縦または横に反復運動させていること
を視認できた回数や時間をさす． 
• エージェントに視線を向けた頻度：１分間あたりのエージェントに視線を向けた
回数．参加者を前方から映した映像において，参加者の目の黒い部分がディスプ
レイ方法に向いたと判断できた回数． 
• エージェントに視線を向けた時間：１分間あたりのエージェントに視線を向けた
時間．参加者を前方から映した映像において，参加者の目の黒い部分がディスプ
レイ方法に向いたと判断できた時間． 
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図 5	 摂食と視線に関する分析結果(N=10): 食事継続時間(A),摂食頻度(B),咀嚼時間長(C),
咀嚼頻度(D),ディスプレイ方向に視線を向いた時間(F),ディスプレイ方向に視線を向いた頻
度(F) 
 
行動分析を行なった結果を図 5 に示す．摂食頻度については同期条件で 4.65 回／分であ
ったのに対し，非同期条件では 5.17 回／分であった．咀嚼時間長については同期条件で 8.91
秒／回であったのに対し，非同期条件では 8.18 秒／回であった．エージェントに視線を向
けた時間については同期条件で 6.45 秒／分であったのに対し，非同期条件では 4.37 秒／分
であった．エージェントに視線を向けた回数については同期条件で 3.47 回／分であったの
に対し，非同期条件では 2.31 回／分であった．食事継続時間については同期条件で 445.6
秒であったのに対し，非同期条件では 419.1 秒であった．ｔ検定を用いて両条件間比較を行
ったところ，エージェントに視線を向けた時間，回数ともに，同期条件の方が非同期条件よ
りも時間が長く，回数が多いことがわかった（時間：t(9)=2.49, p=0.035,SD=2.65，	 回数：
t(9)=2.75, p=0.023 ,SD=1.34）．すなわち，同期条件の方が非同期条件よりも食事者が共食
エージェントに視線を送る量が多く，より多くの注意を払っていることがわかる．なお，食
事継続時間[t(9)=0.89, p=0.397,SD=94.37], 摂食回数[t(9)=-0.54, p=0.602, SD=8.18], 咀嚼
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時間[t(9)=0.64, p=0.539,SD=71.81], 咀嚼回数[t(9)=0.67, p=0.522, SD=126.84], 一口あた
り咀嚼回数 [t(9)=1.47, p=0.176, SD=3.29], 一口あたり咀嚼時間 [t(9)=0.95, p=0.365, 
SD=2.40]については，有意差が観測されなかった. 
 
3.4.2	摂食行動に関するジェスチャフェーズ単位の分析 
ビデオカメラを用いて取得した共食映像をもとに，参加者の摂食行動について詳細な分
析する．具体的には，同期条件，非同期条件の両条件について，ジェスチャフェーズ単位で
分類し，各行動の持続時間について比較する． 
実験参加者の摂食行動をジェスチャーフェーズ単位に分類し，各状態の平均長とそれぞ
れが占める割合を求めた．結果を表 2 に示す．まず両条件の結果を合わせた全体の結果と
しては，「ホームポジション」スプーンから手を離しているあるいは空のスプーンを把持し
ている Ho は，全部で 295 回行われ，平均長は 3.09 秒，標準偏差は 2.46 秒であった．Htb
は全部で 695 回行われ，平均長は 7.00 秒，標準偏差は 4.46 秒であった．「ストローク」の
中でも，スプーンでカレーを掬い口元まで運ぶ Hf は，全部で 690 回行われ，平均長さは
1.64 秒，標準偏差は 1.25 秒であった．「ストローク」の中でもスプーンを口の中に入れ(同
時にカレーを口内に入れ)引き続き空のスプーンを口から出す E は，全部で 686 回行われ，
平均長は 1.10 秒，標準偏差は 1.09 秒であった．Hta は全部で 682 回行われ，平均長は 0.91
秒，標準偏差は 0.58 秒であった．同期条件では Ho 状態が 3.04 秒，Htb 状態が 6.86 秒，
Hf 状態が 1.51 秒，E 状態が 1.02 秒，Hta 状態が 0.88 秒であった．これに対し，非同期条
件では Ho 状態が 3.16 秒，Htb 状態が 7.14 秒，Hf 状態が 1.77 秒，E 状態が 1.18 秒，Hta
状態が 0.94 秒であった．それぞれの平均長が同期条件，非同期条件であまり差が見られな
い結果であった．これはそれぞれ状態が全体に占める割合で比較したところ，非同期条件よ
り同期条件の Ho 状態がより高く，Hf 状態がより低いことがわかった．それ以外の状態に
明確な差は観測されなかった． 
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3.4.3	摂食行動の誤認識と摂食タイミングの同期におけるタイムラグ 
本システムは Kinect for windows センサを用いてユーザの摂食行動を認識することで，
共食エージェントが摂食するタイミングが決定される仕組みとなっている．よって，システ
ムがユーザの摂食行動を正しく認識できないと，摂食行動の同期も正しく行えないことと
なる．実験前半の 10 組で，システムがユーザの摂食行動を認識したのは合計 527 回であ
り，そのうち，エージェントが摂食行動を開始した時点でユーザが Hf あるいは E の状態で
なかったのは 216 回であった．これは全体の 41％が正しいタイミングでエージェントが摂
食行動を開始できていないということであり，摂食行動の同期精度向上が今後の大きな課
題であることを示す. 
続いて，エージェントが摂食行動を開始した時点でユーザが Hf あるいは E の状態出会っ
た摂食合計 311 回について，ユーザが摂食してからエージェントが摂食するまでにどれだ
けタイムラグが発生していたかについて調べた．この結果，タイムラグの平均時間は 1.33
秒であった. 
 
3.4.4 質問紙調査 
質問紙では，共食エージェントへの印象，共食感，食事に対する満足度を調査するため，
９項目を設置した．実験条件間における食事の満足度，エージェントの印象，エージェント
との共食感についての違いを調べるため，食事者に対して質問紙調査を実施した.食事の満
足度に与える要因を検討した岡本の研究[25] によれば，食事の満足度に与える要因には食
事の楽しさ，食事の美味しさがあるとされている. さらに，食事の美味しさと咀嚼の関係を
検討した山下の研究 [26] によれば，ゆっくりとよく噛んで食事をすることで，より味わっ
て食事ができ幸福度が増すとされている.	 設定した質問項目を表 3 に示す.これら全 9 項
目について，「全然そう思わない」から「非常にそう思う」までの 9 段階で実験参加者から
表 2	 摂食行動のジェスチャフェーズ毎の平均長とそれぞれが占める割合 
条件 Ho状態 Htb状態 Hf状態 E状態 Hta状態 
同期 
3.04秒 
(12.3%) 
6.86秒 
(58.8％) 
1.51秒 
（13.0%） 
1.02秒 
(8.7%) 
0.88秒 
（7.4％） 
非同期 
3.16秒 
（9.8%） 
7.14秒 
(58.7%) 
1.77秒 
(14.3%) 
1.18秒 
(9.6%) 
0.94秒 
(7.6%) 
両条件 
3.09秒 
（11.0%） 
7.00秒 
（58.7%） 
1.64秒 
（13.7%） 
1.10秒 
（9.1%） 
0.91秒 
（7.5%） 
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回答を得た.さらに，質問紙の択一式の質問項目とは別に，実験を通じて感じたことについ
て自由記述式の質問で回答を得た．また被験者が日本語を母語としていない場合，日本語質
問項目紙を用いたが，不明なところについては実験者が適宜説明を行い，質問内容が理解で
きるように努めた． 
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a. Wilcoxon signed-rank test. (N=10; ***: p<0.01; **: p<0.05; *: p<0.1) 
表 3	 9 段階の質問紙調査における質問項⽬と各条件の平均得点 
 
 
図 6	 質問紙調査の結果:質問項⽬Q1-Q9(表３に参照) 
 
	 	
	
	
	
	 質問紙による調査の結果について，両条件の比較に Wilcoxon	の符号付順位和検定を用
いた．各質問項目に対する各条件の平均得点および検定結果を平均値と有意差が観測され
た項目を図 6 に示す.同期条件の方が非同期条件よりも高得点であった項目は，「エージェ
 項目 同期条件 非同期条件 pa 
Q1 ⾷事は美味しかった 7.8 7.1 0.109 
Q2 味わって食事することができた 7.7 7.0 0.236 
Q3 よく噛んで食事することができた 7.0 6.2 *0.084 
Q4 ゆっくりと食事することができた 6.5 6.3 0.778 
Q5 エージェントの様子が気になった 6.5 6.3 0.581 
Q6 エージェントの印象は良かった 6.8 5.9 **0.047 
Q7 エージェントの外見は自然だった 6.4 5.5 *0.094 
Q8 エージェントの振る舞いは自然だった 5.5 5.2 0.887 
Q9 エージェントと一緒に食事をしているように感じた 6.5 5.3 *0.083 
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ントの印象は良かった」	[z=-1.983,	p<0.05]であった．その他に，「よく噛んで食事する
ことができた」	[z=-1.725,	p<0.1],	「エージェントの外見は自然だった」[z=-1.764,	
p<0.1],「エージェントと一緒に食事をしているように感じた」[z=-1.736,	p<0.1]につい
ては同期条件の方が非同期条件よりも得点が高い傾向にあることがわかった．全ての質問
項目において同期条件の方が非同期条件よりも有意に得点が高かったわけではないが，い
くつかの項目について得点が高い，あるいは得点が高い傾向にあり，同期条件の方が非同
期条件よりも主観的評価においてユーザに良い印象を与えているといえる． 	
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第4章 ユーザによる食事行動同期の効果 
本章では３章で述べた，エージェントがシステムユーザの摂食タイミングに同期させた
形で摂食行動を行う場合とは逆に，一定の時間間隔で摂食行動を行うエージェントに対し
てユーザが摂食タイミングを合わせて摂食を行った場合について検討する． 
３章では，エージェントの摂食行動開始タイミングをユーザの摂食行動の開始タイミン
グと同期させる手法を用い，その効果として，エージェントに向ける視線量の増大やエージ
ェントに対する主観的評価の向上について述べた．しかしながら，これらの結果は，［摂食
行動タイミング一致していること］がもたらす効果か，あるいは［食事相手が摂食行動タイ
ミングを合わせてくる行動］がもたらす効果か，について明らかでない．そこで本章では，
人間であるシステムユーザの方が共食エージェントに摂食タイミングを合わせることで，3
章で得られたような効果や条件間の違いが観測されるかについて検証する. 
 
4.1 ユーザによる摂食タイミング同期実験 
4.1.1 参加者 
	 本実験には大学生および大学院生 10 名(男性 6 名，女性 4 名)が参加した. なお，本章の
実験参加者は 3 章の実験に参加していない． 
 
4.1.2	実験デザイン 
	 実験は以下の 2 条件を設定し，実施した． 
1) ユーザ同期条件	 ユーザが共食エージェントの摂食タイミングに同期して摂食を行う
条件.ユーザは実験のインストラクションにおいてエージェントの摂食タイミングに同
期して摂食するように指示される．エージェントは食事開始後，実験被験者の行動とは
関係なく一定の時間間隔で Ho，Hf，Hta の状態を順に遷移する．Ho に 2.5 秒，Hf に
1.3 秒，Hta には 0.7 秒かけて表示する． 
2) ユーザ非同期条件	 対照条件であり，ユーザが共食エージェントの摂食タイミングに
同期せずに摂食を行う条件．ユーザは実験のインストラクションにおいて自由なタイ
ミングで摂食するよう指示される．エージェントは，ユーザ同期条件と同様の動作をす
る．食事開始後，実験被験者の行動とは関係なく一定の時間間隔で Ho，Hf，Hta の状
態を順に遷移する．Ho に 2.5 秒，Hf に 1.3 秒，Hta には 0.7 秒かけて表示する． 
参加者は 1 回の食事で 1 条件の実験に参加する. 参加者の空腹の状態や心理的な負担に配
慮し，参加者は 1 日に 1 条件，2 日に渡って実験に参加し，被験者内実験を実施した．カ
ウンターバランスをとるため，ユーザ同期条件に先に参加した人数とユーザ非同期条件に
先に参加した人数を等しくした．実施順の詳細を表 4 に示す．	
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表 4	 実験条件の実施順 
参加者 第１日 第２日 
参加者 1 ユーザ同期条件 ユーザ非同期条件 
参加者 2 ユーザ非同期条件 ユーザ同期条件 
参加者 3 ユーザ同期条件 ユーザ非同期条件 
参加者 4 ユーザ非同期条件 ユーザ同期条件 
参加者 5 ユーザ同期条件 ユーザ非同期条件 
参加者 6 ユーザ非同期条件 ユーザ同期条件 
参加者 7 ユーザ同期条件 ユーザ非同期条件 
参加者 8 ユーザ非同期条件 ユーザ同期条件 
参加者 9 ユーザ同期条件 ユーザ非同期条件 
参加者 10 ユーザ非同期条件 ユーザ同期条件 
 
4.1.3	実験環境 
実験用システムを設置した様子を図 7 に示す．実験環境は 3 章の実験時と基本的に同一
である．エージェントを映しているディスプレイの大きさは 827mm x 621mm，解像度は
640 x 480 ピクセル，フレームレートは 30fps である．実験参加者が食事をするテーブルの
前方にディスプレイを設置し，その裏に PC を設置した． 
 
 
図 7	 実験の様⼦ 
 
実験は条件間で共通の環境である．実験環境では研究室内にテーブルを設置し，参加者が
座る席の前方のディスプレイを設置し，共食エージェントが等身大となるように表示する.
参加者とディスプレイの距離は 120cm とした．また，参加者の行動を記録するため，参加
者の席の前後にカメラを 2 台設置した.前方に設置したカメラにて，参加者の上半身および
テーブル上の食事の様子を撮影した. 後方に設置したカメラにて，ディスプレイに映った映
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像と参加者の行動を撮影できるようにした.  
食事の種類による食事継続時間やエージェントの印象への影響をなるべく抑止するため，
すべての参加者の食器と食事メニューを同一にした．使用した食器はプラスチック製スプ
ーンと紙皿であった．なるべく参加者の注意をひかないよう，無地の食器を利用した．食事
メニューはカレーライスとお茶とした．食事の量はカレー230g（中辛），ライス 200g，お
茶はコップ一杯(緑茶，約 180ml)とした. 
 
4.1.4	実施手順 
実験を行なった手順は以下の通りである． 
1) はじめに参加者に対し，エージェントが表示されたディスプレイの前に座って食事を
してもらう旨を説明する．ユーザ同期条件では，エージェントの摂食タイミングに同
期して摂食行動をするように指示する．具体的には「エージェントと同じタイミング
で食べて下さい．またエージェントのスピードに追いかけなくでも構いません」とイ
ンストラクションを行なう．ユーザ非同期条件では，自由なタイミングで摂食するよ
う指示する．具体的には「自由に食べて下さい．」とインストラクションを行う． 
2) 実験者が退出したら好きなタイミングで食事を始めて良いこと，食事終了時には実験
者に合図するよう指示し，食事の用意が完了した後，ビデオカメラの撮影を開始し，
実験者は退室した. 
3) 実験参加者から食事終了の合図があったら実験の終了を知らせ，ビデオカメラの撮影
を終了した.その後，参加者は質問紙への回答を行った．質問紙調査は各条件終了時に
行った. 
4) 2 回目の参加時には 1)の摂食タイミングに関する指示をしてから，2) ~ 3)の手順で実
施した． 
 
4.1.5	取得データ	
	 実験参加者 10 名が 2 条件に参加したため，合計 20 名分の食事の様子を撮影した映像デ
ータを取得した．分析対象としたデータは，参加者が食べ始めた時点から食べ終わった時点
までとした．厳密には，参加者の把持したスプーンがカレーライスと接触した瞬間を開始時
点，食べ終わってスプーンを置いた瞬間を終了時点とした． 2 条件で得られた合計 20 名分
の映像データの平均長は 335.2 秒であった．実験参加者 1 名，1 条件につき被験者の前後か
ら撮影した映像データ 2 本を取得した．取得した映像データを用いて，参加者の摂食行動
の分析を行なった．さらに，実験終了後に取得した質問紙への回答結果から，主観的評価に
ついても分析を行なった． 
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4.2 実験結果 
4.2.1	摂食行動と視線に関する基本的指標による分析 
ビデオカメラを用いて取得した共食映像をもとに，参加者の摂食行動と視線について分
析する．具体的には，ユーザ同期条件，ユーザ非同期条件の両条件について，咀嚼を含めた
摂食行動の頻度や時間，実験中に参加者がエージェントに向けた視線量について比較する． 
分析に用いた指標や分析方法は 3.4.1 節と共通する．摂食行動と視線に関する基本的指標
による分析結果を図 8 に示す．食事継続時間についてはユーザ同期条件で 353.7 秒であっ
たのに対し，ユーザ非同期条件では 316.8 秒であった．摂食頻度についてはユーザ同期条件
で 4.6 回／分であったのに対し，ユーザ非同期条件では 6.6 回／分であった．咀嚼時間長に
ついてはユーザ同期条件で 10.18 秒／回であったのに対し，ユーザ非同期条件では 7.37 秒
／回であった．エージェントに視線を向けた時間についてはユーザ同期条件で 14.7 秒／分
であったのに対し，ユーザ非同期条件では 5.9 秒／分であった．エージェントに視線を向け
た回数についてはユーザ同期条件で 4.7 回／分であったのに対し，ユーザ非同期条件では
2.1 回／分であった．ｔ検定を用いて両条件間比較を行ったところ，エージェントに視線を
向けた時間，回数ともに，ユーザ同期条件の方がユーザ非同期条件よりも時間が長く，回数
が多いことがわかった（時間： t(9)=5.62, p=0.000,SD=5.87 ，回数： t(9)=6.719, 
p=0.000 ,SD=1.75）．また，ユーザ同期条件の方がユーザ非同期条件より，咀嚼頻度[t(9)=-
2.89, p=0.018,SD=2.14]が低く，一口あたり咀嚼時間[t(9)=2.72, p=0.010, SD=2.40]が長く
ことがわかった．すなわち，ユーザ同期条件の方が非同期条件よりも食事者が共食エージェ
ントに視線を送る量が多く，より多くの注意を払っている，ゆっくり食事ができることが示
唆された． ただし，今回の実験では，そもそもユーザ同期条件では参加者にエージェント
と摂食タイミングを同期させるよう指示しているため，エージェントを注視する時間や回
数が多いのも当然といえる． 
	 な お ， 食 事 継 続 時 間 [t(9)=1.09, p=0.304,SD=106.85], 咀 嚼 時 間 [t(9)=0.64, 
p=0.539,SD=71.81], 咀嚼回数[t(9)=-0.09, p=0.930, SD=13.93]については，有意差が観測
されなかった. 
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図 8	 摂食と視線に関する分析結果(N=10): 食事継続時間(A),摂食頻度(B),咀嚼時間長(C),
咀嚼頻度(D),ディスプレイ方向に視線を向いた時間(F),ディスプレイ方向に視線を向いた頻
度(F) 
 
 
4.2.2	食事行動に関する分析 
 
表 5	 摂食行動のジェスチャフェーズ毎の平均長とそれぞれが占める割合 
条件 Ho状態 Htb状態 Hf状態 E状態 Hta状態 
ユーザ同期条件 
3.65秒 
(13.6%) 
8.20秒 
(58.4%) 
2.49秒 
(18.1%) 
0.75秒 
(5.2%) 
0.66秒 
(4.7%) 
ユーザ非同期条件 
3.62秒 
(14.9%) 
5.07秒 
(53.6%) 
1.50秒 
(15.7%) 
0.83秒 
(8.5%) 
0.71秒 
(7.3%) 
両条件 
3.63秒 
(14.2%) 
6.44秒 
(55.12%) 
1.93秒 
(17.0%) 
0.80秒 
(6.8%) 
0.69秒 
(6.0%) 
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	 ビデオカメラを用いて取得した共食映像をもとに，参加者の摂食行動について詳細な分
析する．具体的には，ユーザ同期条件，ユーザ非同期条件の両条件について，ジェスチャフ
ェーズ単位で分類し，各行動の持続時間について比較する． 
	 分析に用いた指標や分析方法は 3.4.2 節と共通する．実験参加者の摂食行動をジェスチャ
ーフェーズ単位に分類し，各状態の平均長とそれぞれが占める割合を求めた．結果を表 5
に示す．まず両条件の結果を合わせた全体の結果としては，「ホームポジション」スプーン
から手を離しているあるいは空のスプーンを把持している Ho は，全部で 254 回行われ，
平均長さは 3.63 秒，標準偏差は 3.37 秒であった．Htb は全部で 590 回行われ，平均長さ
は 6.44 秒，標準偏差は 5.10 秒であった．「ストローク」の中でも，スプーンでカレーを掬
い口元まで運ぶ Hf は，全部で 572 回行われ，平均長さは 1.93 秒，標準偏差は 1.79 秒であ
った．「ストローク」の中でもスプーンを口の中に入れ(同時にカレーを口内に入れ)引き続
き空のスプーンを口から出す E は，全部で 269 回行われ，平均長さは 0.80 秒，標準偏差は
0.62 秒であった．Hta は全部で 566 回行われ，平均長さは 0.69 秒，標準偏差は 0.37 秒で
あった．ユーザ同期条件では Ho 状態が 3.65 秒，Htb 状態が 8.20 秒，Hf 状態が 2.49 秒，
E 状態が 0.75 秒，Hta 状態が 0.66 秒であった．これに対し，ユーザ非同期条件では Ho 状
態が 3.62 秒，Htb 状態が 5.07 秒，Hf 状態が 1.50 秒，E 状態が 0.83 秒，Hta 状態が 0.71
秒であった．それぞれの平均長がユーザ同期条件，ユーザ非同期条件で著しく変化が見られ
た．特に Htb 状態について，ユーザ同期条件で 8.20 秒であることに対し，ユーザ非同期条
件では 5.07 秒であった．Hf 状態については，ユーザ同期条件で 2.49 秒であることに対し，
ユーザ非同期条件では 1.50 秒であった．それぞれユーザ同期条件の方が著しく長いことが
読み取れる．スプーンに食事を乗せ，口には運ぶまでの時間が，ユーザ同期条件の方が長い
ということがいえる．さらに，各状態の時間が占める割合を比較してみると，ユーザ同期条
件の E 状態，Hta 状態の割合がユーザ非同期条件の割合よりも低いがことが読み取れる．
E 状態については，ユーザ同期条件が 5.2%であるのに対し，ユーザ非同期条件は 8.5%であ
る．Hta 状態については，ユーザ同期条件が 4.7%であるのに対し，ユーザ非同期条件は 7.3%
である．これらの結果は，ユーザ同期条件の方がスプーンを口に入れてから出し，次の摂食
に備えるためにスプーンを下ろすという時間の割合が小さいことを示している．これらの
結果は，ユーザ同期条件はユーザの方がエージェントの摂食タイミングに合わせる条件で
あるため，エージェントの摂食タイミングを待って Htb 状態や Hf 状態の時間が長くなり，
次の摂食になるべく早く備えられるように E 状態と Hta 状態の割合が小さくなっているも
のと考えられる． 
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4.2.3	質問紙調査 
本実験において実施した質問紙調査の質問項目は 3.4.3 節と共通している．設定した質問
項目を表 6 に示す．これら全 9 項目について，「全然そう思わない」から「非常にそう思う」
までの 9 段階で実験参加者から回答を得た.さらに，質問紙の択一式の質問項目とは別に，
実験を通じて感じたことについて自由記述式の質問で回答を得た．また被験者が日本語を
母語としていない場合，日本語質問項目紙を用いたが，不明なところについては実験者が適
宜説明を行い，質問内容が理解できるように努めた． 
 項目 ユーザ同期条件 ユーザ非同期条件 pa 
Q1 ⾷事は美味しかった 7.4 7.2 0.589 
Q2 味わって食事することができた 7.2 7.2 0.886 
Q3 よく噛んで食事することができた 7.1 7.0 0.915 
Q4 ゆっくりと食事することができた 6.5 7.0 0.435 
Q5 エージェントの様子が気になった 7.0 5.6 0.167 
Q6 エージェントの印象は良かった 7.1 6.2 *0.058 
Q7 エージェントの外見は自然だった 6.5 5.8 0.233 
Q8 エージェントの振る舞いは自然だった 6.4 4.7 **0.011 
Q9 エージェントと一緒に食事をしているように感じた 5.9 5.2 0.356 
a. Wilcoxon signed-rank test. (N=10; ***: p<0.01; **: p<0.05; *: p<0.1) 
 
表 6	 9 段階の質問紙調査における質問項目と各条件の平均得点 
 
 
図９	 質問紙調査の結果:質問項目 Q1-Q9(表６に参照) 
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	 質問紙による調査の結果について，両条件の比較に Wilcoxon の符号付順位和検定を用
いた．各質問項目に対する各条件の平均得点および検定結果を平均値と有意差が観測され
た項目を図９に示す.ユーザ同期条件の方がユーザ非同期条件よりも高得点であった項目
は，「エージェントの振る舞いは自然だった」 [z=-2.555, p<0.05]であった．その他に，
「エージェントの振る舞いは自然だった」 [z=-1.897, p<0.1 についてはユーザ同期条件の
方がユーザ非同期条件よりも得点が高い傾向にあることがわかった．全ての質問項目にお
いてユーザ同期条件の方がユーザ非同期条件よりも有意に得点が高かったわけではない
が，全体的に得点が高くことが見える． 
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第5章 検討 
5.1 共食エージェントによる食事行動同期の効果について 
3 章の実験結果から，同期条件の方が非同期条件よりもエージェントに視線を向ける回数
や時間が多いことが分かった．このことは， エージェントの摂食タイミングをユーザの摂
食タイミングに同期させることによって，ユーザの注意をより多く引いた結果だと考える．
質問紙調査結果から，質問項目「エージェントと一緒に食事をしているように感じた」につ
いて，同期条件のほうが非同期条件よりも得点が高い傾向にあることがわかった．この結果
は，エージェントの摂食タイミングをユーザの摂食タイミングに同期させることにより，エ
ージェントの存在感が増したことを示唆するものである．エージェントに向けるユーザの
視線量が増大することもこの結果を支持する内容となっている． 
本研究ではエージェントの外見や動作を高いレベルで再現することを第一の目的とはし
ておらず，摂食行動が同期しているかどうかによる摂食行動への影響について調べること
に重きを置いている．質問紙調査結果から，エージェントの印象について同期条件の方が非
同期条件よりも高いことがわかった．また，外見の自然さについても同期条件の方が非同期
条件よりも高い傾向にあることがわかった．質問紙調査後に行われたインタビューでは，非
同期条件は「エージェントの動作の時間間隔が一定で機械みたいで不自然に感じる」といっ
た意見が見受けられ，行動の規則性がエージェント自体への印象や外観の自然さの判断に
影響を与えていることが示唆された． 
さらに，質問項目「よく噛んで食事することができた」についても同期条件の方が非同期
条件よりも得点が高い傾向にあった．統計的に明確な差は観測されなかったが，平均咀嚼時
間については，非同期条件より同期条件のほうが長かった．なお，参加者は全員食事を完食
し，食事量も一定であるため，同期条件では少なくとも意識的には「よく噛んで」食事がさ
れているといえる．「ゆっくり食べる」ことを示唆する評価指標については，参加者の数が
十分でなかったために統計的有意差が観測できなかった可能性がある． 
 
5.2	ユーザによる食事行動同期の効果について 
3 章と 4 章の実験結果を比較するため，2 実験の４条件 における摂食行動のジェスチャ
フェーズ毎の割合を図 10 に示す． 
ユーザ同期条件とユーザ非同期条件を比較すると，ユーザ同期条件の方がユーザ非同期
条件よりも Htb 状態や Hf 状態の割合が大きく，E 状態や Hta 状態の割合が小さいようにみ
える．これはユーザ同期条件の方が 1 回の摂食において，スプーンを口に入れてから出し，
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次の摂食のためにスプーンを下ろすための時間をなるべく短くしていることを表している．
また，このような行動により，次のエージェントの摂食タイミングに合わせて摂食できるよ
う準備する時間を長くとるという行動につながっている．ビデオ分析においても，食べ物を
把持したまま静止しているケースが多く見られた．ユーザ同期条件ではエージェントに摂
食タイミングを合わせる条件であるため，エージェントの摂食タイミングに対応できるよ
う Htb 状態や Hf 状態の割合が大きくなっていると考えられる． 
Hf 状態と E 状態，Hta 状態の合計について（ユーザが摂食行動を動き出す状態），同期条
件は非同期条件よりも，ユーザ同期条件はユーザ非同期条件よりもそれぞれやや割合が少
ない．共食時は孤食時に比べ，摂食を行っている時間（Hf + E 状態）が短いことが報告され
ている[27]．同期条件とユーザ同期条件がそれぞれ非同期条件とユーザ非同期条件に比べて
摂食時間の割合が少ないことは共食時の行動パターンに近い可能性がある．表 3 および表 6
の質問紙調査の結果から，同期条件は非同期条件よりも「よく噛んで食事することができた」
の対し，ユーザ同期条件はユーザ非同期条件ではそのような差は観測されなかった．ユーザ
同期条件ではエージェントの摂食タイミングに合わせなければならないという心理的な緊
張感があるため，「よく噛んで食事をする」のように，ゆっくり食事をしている余裕がなか
ったものと考えられる． 
 
 
図 10	 両実験の４条件におけるユーザ食事行動のジェスチャフェーズ毎の時間割合 
  
  
32 
 
 
5.3	両実験について 
	 図 6 および図 8 に，両実験の摂食行動と視線に関する基本的指標について示した．この
結果から，同期条件は非同期条件よりも，ユーザ同期条件はユーザ非同期条件よりも食事
継続時間が長く，摂食頻度が少なく，咀嚼時間が長かった．摂食タイミングが同期してい
る条件の方が同期していない条件よりもゆっくり食事をしている様子が読み取れる．ま
た，視線については，同期条件は非同期条件よりも，ユーザ同期条件はユーザ非同期条件
よりも，ディスプレイ方向に視線を向けた頻度が高く，時間も長いことがわかった．ユー
ザが共食相手であるエージェントにより多くの注意を向けていたことがわかる．一方，表	
2 および表 5 から両実験の，摂食行動のジェスチャフェーズ毎の平均長とそれぞれが占め
る割合を示した．この結果から，同期条件は非同期条件よりも，ユーザ同期条件はユーザ
非同期条件よりも摂食行動(E 状態)の平均継続時間が短く，それらの割合が低いことがわ
かった．エージェントはスプーンを口に入れて出すまでの E状態の行動を行わないため，
摂食行動にかかる時間がその分短くなる．ユーザがエージェンの摂食行動にタイミングを
合わせるユーザ同期条件では，このようなエージェントの動作が反映され，E状態の割合
が小さくなった可能性がある．		
	 最後に，表	3 および表	6 の質問紙調査の結果から，質問項目「エージェントの印象は
良かった」について，同期条件は非同期条件よりも，ユーザ同期条件はユーザ非同期条件
よりもそれぞれ得点が高かった．両実験で同様の結果を示したということから，このよう
な主観的評価に与える影響が，「相手が自分に摂食タイミングを合わせてくる」ことによっ
てではなく，「摂食タイミングが合っている」ことによってもたらされていることを示唆し
ている．共食において，自分が相手に合わせるのか，相手が自分に合わせてくるのかに関
わらず，摂食タイミングが合っていることが共食相手の印象を高めることにつながるとも
考えられる．さらに，同期条件は非同期条件よりも質問項目「エージェントの外見は自然
だった」，「エージェントと一緒に食事をしているように感じた」について得点が高い傾向
にあった．相手が自分に摂食タイミングを合わせてくる場合，相手の外見の自然さや，一
緒に食事をしている感覚が高まる可能性がある．さらに，ユーザ同期条件はユーザ非同期
条件よりも質問項目「エージェントの振る舞いは自然だった」の得点が高かった．ユーザ
同期条件とユーザ非同期条件ではエージェントの動作制御は全く同一であるにも関わら
ず，エージェントに対する印象が異なる結果となったことは非常に興味深い．特に，ユー
ザ同期条件では明示的に相手の摂食タイミングに合わせるという心理的負担があったにも
関わらず，共食相手への印象が良くなっている．これは摂食タイミングが同期することが
もたらす効果である可能性があり，本手法の共食への活用可能性を示唆するものと考える	
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第6章 まとめ 
	 本研究では，孤食者支援を目的とした共食エージェント開発に求められる設計デザイン
を明らかにするにあたり，食事時の食事者間で発生する同調行動に着眼した．まず，エー
ジェントを用いた共食支援システムを利用し，ユーザと摂食タイミングが同期するエージ
ェントと，ユーザの行動に関係なく一定のリズムで摂食行動を行うエージェントについ
て，ユーザに与える効果について比較を行った．その結果，エージェントの摂食行動をユ
ーザに同期させた場合の方が，ユーザのエージェント方向に向けた視線量が多く，共食を
する感覚やエージェントに対する印象が向上することがわかった． 
	 しかしながら，この実験で明らかになった違いは，「摂食行動タイミングが一致したこ
と」がもたらす効果なのか，「食事相手が摂食行動のタイミングを合わせてくる行動」がも
たらす効果なのか，明らかでない．そこで，人間であるシステムユーザの方が共食エージ
ェントに対して意図的に摂食行動タイミングを合わせる場合について，実験的に検討し
た．この結果，ユーザがエージェントに摂食タイミングを同期させた場合，同期させない
場合よりもエージェントに向いた視線量がより多く，ゆっくり食事ができる，エージェン
トへの印象，エージェントの行動への印象が良くなることが観測された．また，摂食行動
内におけるストローク行動の時間的割合が小さくなるなど，一部の食事行動の特徴が，エ
ージェントがユーザの摂食タイミングと同期する場合の共食時と類似することが示唆され
た．この結果から，エージェントがユーザと摂食タイミングを同期する場合と，逆にユー
ザがエージェントと摂食タイミングを同期する場合と類似した結果が得られるとも考えら
れ，摂食タイミングを同期させることが孤食時よりも共食時に近い行動を生み出す可能性
があるといえる．   
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